201711.02624v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


专刊 : 科技 支撑 雄 安 新 区 规划 建设 发 展 


Science & Technology Supporting Xiongan New Area's Planning and Construction 


气候 变化 育 景 下 雄 安 新 区 发 展 中 


面临 的 问题 


朱 江 ' BE Fp R E WRR” 
1 中 国 科 学 院 大 气 物 理 研究 所 北京 100029 
2 南京 大 学 大 气 科 学 学 院 南京 210023 


摘要 2017 年 4 月 1 日 ， 中 共 中 央 、 国 务 院 印发 通知 ， 决 定 设立 河北 雄 安 新 区 ， 其 目的 是 
集中 疏解 北京 非 首 都 功能 ， 探 索 人 口 经 济 密集 地 区 优化 开发 新 模式 ， 是 千年 大 计 、 国 家 大 
事 。 京 津 费 地 区 属于 半 干 旱 半 湿润 地 区 ， 和 气候 变化 对 水 资源 和 生态 系统 具有 重要 的 影响 。 

文章 从 以 下 4 个 方面 入 手 ， 分 析 在 雄 安 新 区 建设 中 应 该 注意 到 的 资源 环境 问题 ， 以 及 实现 
“生态 优先 、 绿 色 发 展 ” 建 设 理念 所 面临 的 科学 问题 : (I) 京 津 费 地 区 的 气候 将 怎样 变 
化 ; (2) 气候 变化 影响 下 海河 流域 的 水 资源 变化 ; (3) 海河 流域 水 资源 状况 及 其 人 类 用 
水 的 影响 ; (4) 雄 安 新 区 建设 和 发 展 过 程 中 所 面临 的 环境 问题 。 


关键 词 雄 安 新 区 ， 和 气候 变化 ， 水 资源 ， 生 态 系统 ， 协 同 发 展 
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2017 年 4 月 1 日 ， 中 共 中 央 、 国 务 院 印发 通知 ， 决 定 设立 河北 雄 安 新 区 ， 这 是 以 习近平 
同志 为 核心 的 党 中 央 作 出 的 一 项 重大 的 历史 性 战略 选择 。 雄 安 新 区 ， 是 继 深 圳 经 济 特区 和 
上 海 浦 东 新 区 之 后 又 一 具有 全 国 意义 的 新 区 ， 是 千年 大 计 、 国 家 大 事 。 新 区 的 建立 对 于 集 
中 玻 解 北京 非 首都 功能 ， 探 索 人 口 经 济 密 集 地 区 优化 开发 新 模式 ， 调 整 优化 京 津 责 城市 布 
局 和 空间 结构 ， 培 育 创新 驱动 发 展 新 引擎 ， 具 有 重大 现实 意义 和 深远 历史 意义 。 

在 当前 华北 地 区 气候 暖 干 化 " ”和 社会 经 济 发 展 所 引起 人 类 活动 加 剧 的 背景 下 ， 资 源 承 
载 力 与 经 济 发 展 的 矛盾 日 益 罕 出， 如 何 实现 人 类 与 自然 和 谐 相 处 并 促进 区 域 经 济 的 可 持 
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发 展 ， 是 雄 安 新 区 建设 中 所 必须 考虑 的 问题 。 同 时 ， 要 实现 雄 安 新 区 的 “生态 优先 、 绿 色 
发 展 、 绿 色 宜 居 ”理念 ， 叹 须 在 综合 考虑 气候 系统 、 生 态 系 统 、 水 资源 系统 和 社会 经 济 协 
同 机 制 的 基础 上 进行 科学 规划 、 合 理 布 局 ， 在 自然 环境 承载 范围 内 优化 资源 配置 ， 实 现 新 
区 及 京 津 副 地 区 的 可 持续 发 展 。 文 章 将 从 京 津南 地 区 过 去 的 气候 变化 和 人手， 分 析 在 雄 安 新 
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区 建设 中 应 该 注意 到 的 资源 环境 问题 及 实现 “生态 优 
先 、 绿 色 发 展 ” 的 建设 理念 所 面临 的 科学 问题 。 


1 京 津 费 地 区 的 气候 变化 

雄 安 新 区 位 于 京 津 副 腹地 ， 属 于 海河 流域 ， 其 气 
候 变 化 依赖 于 更 大 的 区 域 尺 度 。 因 此 ， 为 了 认识 雄 安 新 
区 的 气候 变化 背景 ， 需 要 对 海河 流域 的 气候 变化 进行 研 
究 。 海 河流 域 地 处 半 干 旱 和 半 湿 润 区 ， 降 水 从 东南 向 西 
北方 向 递减 ， 相 应 的 年 降水 量 值 从 700 毫米 递减 至 300 毫 
米 以 下 (图 1b ) 。 海 河流 域 多 年 平均 气温 的 分 布 与 地 
形 高 低 分 布 基本 一 致 ， 在 西北 部 的 山区 ， 多 年 平均 气温 
相对 较 低 ， 大 部 分 在 10°C 以 下 ， 最 低 在 AC 以 下 ; 东 
南部 的 平原 地 区 气温 相对 较 高 ， 整 个 平原 地 区 年 均 气 温 
在 11°C 以 上 ,最 高 可 达 12.5°C 以 上 (图 1a)。 总 体 上 
讲 ， 西 北山 区 气温 低 且 降水 少 ， 而 东南 部 的 平原 地 区 降 
水 多 而 气温 高 。 这 里 需要 特别 关注 海河 流域 降水 量 和 和 气 
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温 的 变化 趋势 。 

图 2 给 出 了 1951 一 2015 年 海河 流域 年 降水 量 和 年 平 
均 气 温 的 线性 变化 趋势 。 从 气温 变化 趋势 图 (图 2a ) 分 
析 来 看 ， 整 个 海河 流域 65 年 间 的 增 温 幅度 都 在 1C 以 
上 ， 且 增 温 幅度 沿 东 南 一 西北 方向 由 1.35°C 一 2.3°C 不 断 
增 大 , 平原 地 区 的 升温 幅度 小 于 西北 部 山区 ， 升温 幅度 
的 等 值 线 与 地 形 高 度 变化 一 致 ， 即 海拔 越 高 ， 升 温 幅度 
越 大 。 

从 图 2b 可 以 看 出 ， 整 个 海河 流域 的 年 降水 量 均 呈 明 
显 减 小 趋势 ， 尤 其 是 海河 流域 中 部 的 平原 地 区 ， 降 水 的 
减少 幅度 最 大 ， 其 最 大 降幅 出 现在 北京 、 天 津 和 雄 安 新 
区 ， 过 去 65 年 间 共 减少 100 毫米 以 上 。 与 气温 变化 趋势 
的 空间 分 布 不 同 ， 年 降水 的 空间 分 布 特征 与 海拔 高 度 不 
存在 一 致 性 ， 虽 然 海河 流域 中 部 平原 地 区 的 降水 量 减少 
幅度 最 大 ， 但 周边 地 区 年 降水 量 线性 减 小 趋势 的 幅度 相 
对 较 小 。 
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图 1 海河 流域 多 年 (1961—1990 4) 平均 的 年 均 气 温 (a) 和 年 降 图 2 1951—2015 年 海河 流域 气温 (a) 和 降水 量 (b) 的 线性 变化 
水 量 (b) 的 空间 分 布 趋势 
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以 上 分 析 说 明 ， 过 去 65 年 间 (1951—2015 4E ) , 18i 
河流 域 具 有 明显 的 气温 上 升 、 降 水 减少 的 趋势 ， 总 体 气 
候 呈 暖 干 化 趋势 。 


2 气候 影响 下 海河 流域 水 资源 的 变化 
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气候 变化 背景 下 雄 安 新 区 发 展 中 面临 的 问题 


气温 升 高 1*C， 降 水 量 减少 10%， 那 么 径流 的 减少 幅度 
3 3094—3594 ^1, 

上 面 提 到 ， 海 河流 域内 降水 量 的 年 际 变化 大 ， 多 雨 
年 和 少雨 年 的 年 降水 量 相差 在 400 毫米 以 上 ， 如 果 按 400 
毫米 降水 差 计算 ， 那么 整个 海河 流域 因 年 际 变 化 水 资源 


海河 流域 地 处 半 干 旱 半 湿 润 地 区 ， 地 形 复杂 ， 气 候 
差异 较 大 ， 整 个 流域 一 致 性 的 暖 干 化 趋势 给 流域 内 的 水 
资源 安全 造成 极 大 威胁 。 图 3 是 海河 流域 区 域 平均 的 年 
均 气 温和 年 降水 量 年 际 变化 及 线性 趋势 。 可 以 看 出 ， 海 
河流 域 降 水 量具 有 较 大 的 年 际 变化 ， 但 这 种 年 际 变化 的 
幅度 在 逐年 减 小 ; 而 气温 年 际 变化 幅度 没有 明显 的 变化 
趋势 。 过 去 65 年 间 ， 整 个 海河 流域 年 平 气温 的 长 期 趋势 
是 上 升 了 1.73"C ， 而 年 降水 量 减 少 了 85 上 毫米。 气候 变化 
是 影响 水 资源 的 关键 要 素 ， 研 究 发 现 ， 当 降水 量 不 变 而 
温度 升 高 1°C 时 ， 海 河流 域 的 径流 减少 8%; 当 降 水 量 
减少 10% 而 温度 不 变 时 ， 海河 流域 径流 减少 26%; 如 果 
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图 3 1951—2015 年 海河 流域 区 域 年 平均 气温 (a) 和 降水 量 (b) 
的 年 变化 和 线性 趋势 


量 的 差异 就 达 1272 亿 立 方 米 ， 这 相当 于 京 津 费 地 区 每 
年 人 类 用 水 总 量 ( 以 年 用 水 374 亿 立 方 米 计算 ) 的 3 倍 
多 。 从 图 4 也 可 以 看 出 ， 因 降水 变化 所 导致 的 海河 流域 
水 资源 量具 有 明显 的 年 际 变化 。65 年 来 ， 海 河流 域 年 降 
水 量 减少 了 85 上 毫米， 相当 于 海河 流域 水 资源 65 年 共 减 少 
了 270.3 亿 立 方 米 ， 是 北京 市 年 用 水 量 (36 亿 立 方 米 ) 
Hg 7.5 fi. 

以 上 分 析 不 难看 出 ， 气 候 变 化 在 海河 流域 水 资源 的 
变化 中 起 主导 作用 ， 而 降水 量 的 变化 是 关键 要 素 ， 气 温 
的 升 高 也 不 容 忽 视 。 因 此 ， 如 何 准确 预测 降水 量 的 年 际 
变化 及 长 期 趋势 是 有 效 利 用 水 资源 和 应 对 水 资源 供需 矛 
盾 的 关键 环节 之 一 。 


3 海河 流域 水 资源 状况 和 人 类 用 水 的 影响 
除 气候 变化 的 影响 ， 随 着 京 津 惠 地 区 社会 经 济 的 飞 
速 发 展 ， 人 类 用 水 急剧 增加 。 图 5 是 海河 流域 近年 来 人 
类 用 水 的 历史 统计 。 可 以 看 出 ，2002 一 2015 年 ， 海 河流 
域 人 类 年 生活 用 水 从 51.6 亿 立 方 米 增加 到 60.6 亿 立 方 


米 ， 而 年 生态 用 水 从 0 增加 到 22 亿 立 方 米 ， 生 活用 水 和 
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Ej 4 1951—2015 年 海河 流域 因 降 水 不 同 导 致 的 水 资源 量 的 年 际 
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生态 用 水 总 计 增加 了 31 亿 立 方 米 ， 这 相当 于 北京 市 年 
生活 用 水 量 (以 2011 年 16.3 亿 立 方 米 为 准 ) 的 2 fi 
天 津 市 年 生活 用 水 量 (以 2011 4E 5.4 亿 立 方 米 为 准 ) 
的 6 倍 。 过 去 14 年 间 ， 海 河流 域 生 活用 水 和 生态 用 水 都 
在 急剧 增加 。31 亿 立 方 米 用 水 的 增加 量 接近 于 2015 一 
2016 年 “南水北调 ”中 线 的 年 调 水 量 (38.3 亿 立 方 
米 ) 。 
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图 5 2002—2015 年 海河 流域 生活 用 水 和 生态 用 水 的 统计 
数据 来 自 于 《中 国 水 资源 公报 》 


据 统计 ， 海河 流域 京 津 囊 地 区 人 均 水 资源 不 
足 300 立方 米 /年 ， 是 全 国人 均 水 资源 拥有 量 的 117， 是 
世界 人 均 水 资源 量 的 1124， 按 照 人 均 水 资源 量 500 立方 
米 / 年 的 标准 ， 京 津 综 地 区 属于 极度 缺 水 的 地 区 ， 其 根 
本 原因 在 于 人 口 数 量 远 远 超 过 水 资源 的 承载 力 。 地 表 水 
资源 量 已 经 远 远 超过 健康 河流 的 生态 标准 ， 如 果 人 类 
使 用 河流 总 流量 的 20%， 人 与 自然 可 达到 一 个 和 谐 的 状 
d; 如 果 用 到 30%， 就 会 对 生态 环境 产生 不 利 影响 ; 超 
过 40% 将 会 对 生态 环境 产生 破坏 ， 这 是 国际 标准 的 极 
限 ， 而 京 津 蔓 已 用 到 90% 以 上 ， 地 表 水 的 过 度 使 用 已 严 
重 危 及 河流 的 生态 安全 。 

除 地 表 水 过 度 使 用 外 ， 过 去 几 十 年 间 ， 京 津 刺 地 
区 对 地 下 水 严重 超 采 一 一 华北 平原 遍布 着 200 多 万 口 
机 井 ， 京 津 蔓 地 区 地 下 水 的 超 采 总 量 已 超过 1 200 亿 立 
方 米 以 上 ， 相 当 于 200 多 个 白洋淀 的 水 量 ; 过 度 开采 
形成 了 20 多 个 漏斗 区 ,漏斗 区 面积 达 5 万 平方 公里 。 
地 下 水 的 超 采 使 得 地 下 水 的 埋 深 越 来 越 深 其 中 天 津 
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地 下 水 埋 深 最 深 可 达 110 米 ， 河 北 沧州 机 井 的 井深 已 
达到 800 米 。 对 地 下 水 的 过 度 开采 还 会 导致 一 系列 严 
重 的 环境 灾害 ， 如 地 面 沉 降 、 土 壤 变 干 、 海 水 倒灌 、 
湖泊 湿地 干 润 等 。1951 一 2015 年 号称“ 华北 之 肾 ” 
的 白洋淀 干 淀 达 10 次 之 多 ; 海河 流域 的 河道 (包括 各 
支流 ) 断 流 长 度 从 20 世纪 50 年 代 的 1000 公里 到 现在 
的 4000 公 里 以 上 ; 湖泊 湿地 面积 从 1500 平 方 公里 锐 减 
到 122 平 方 公里 ， 年 入 海流 量 从 116 亿 立 方 米 急剧 减少 
到 25 亿 立 方 米 。 受 气候 变化 和 人 类 用 水 的 影响 ， 京 济 
慢 地 区 河流 的 径流 急剧 减少 ， 几 乎 是 到 了 “有 河 丝 干 ” 
的 严重 程度 。 
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4 雄 安 新 区 建设 所 面临 的 环境 科学 问题 


以 上 分 析 说 明 ， 气 候 暖 干 化 和 人 类 用 水 增加 严重 
加 剧 了 京 津 责 地 区 水 资源 的 供需 矛盾 ， 地 处 华北 平原 腹 
地 的 雄 安 新 区 的 建设 和 发 展 将 面临 水 资源 短缺 的 严重 问 
题 。 如 何 应 对 气候 暖 干 化 及 突出 的 水 资源 供需 矛盾 是 雄 
安 新 区 建设 所 面临 的 严峻 挑战 。 

2014 年 2 月 26 日 ， 习 近 平 总 书记 就 推进 京 津 费 协 同 
发 展 发 表 了 重要 讲话 ， 将 京 津 费 协同 发 展 上 升 为 国家 战 
略 ; 2015 年 3 月 23 日 ， 中 央 财 经 领导 小 组 第 九 次 会 议 审 议 
研究 了 《 京 津 蔓 协 同 发 展 规划 纲要 》; 2015 年 4 月 30 日 ， 
中 共 中 央 政 治 局 召开 会 议 ， 审 议 通过 《 京 津 蔓 协 同 发 展 
规划 纲要 》， 纲 要 指出 ,推动 京 津 费 协同 发 展 是 一 个 重 
大 国家 战略 ， 核 心 是 有 序 跑 解 北京 非 首 都 功能 ， 要 在 京 
津 费 交通 一 体 化 、 生 态 环 境 保 护 、 产 业 升级 转移 等 重点 
领域 率先 取得 突破 ; 2016 年 5 月 27 日 ， 中 共 中 央 政 治 局 审 
议 了 《关于 规划 建设 北京 城市 副 中 心 和 研究 设立 河北 雄 
安 新 区 的 有 关 情 况 的 汇报 》; 2017 年 2 月 23 日 习近平 总 书 
记 主 持 召 开 河北 雄 安 新 区 规划 建设 工作 座谈 会 。 可 以 看 
出 ， 雄 安 新 区 的 规划 是 《 京 津 蔓 协 同 发 展 规划 纲要 》 战 
略 的 组 成 部 分 。 

在 全 球 气候 变化 、 人 类 活动 与 水 资源 承载 力 矛 盾 
日 益 突 出 的 背景 下 ， 如 何 实现 自然 和 人 类 的 和 谐 相 
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处 ， 实 现 区 域 经 济 的 可 持续 发 展 ， 是 雄 安 新 区 建设 
中 必须 考虑 的 问题 。 在 气候 变化 大 背景 下 ， 要 深入 贯 
彻 雄 安 新 区 “生态 优先 ， 绿色 发 展 ， 绿 色 宜 居 ” 的 理 
念 ， 需 做 到 因地制宜 ， 既 积极 有 序 适 应 气候 变化 的 影 
响 ， 做 好 新 区 建设 ， 又 尽 可 能 地 避免 对 环境 、 生 态 造 
成 额外 负担 5 。 

此 外 ， 作 为 一 次 典型 的 人 类 活动 ， 雄 安 新 区 的 建 
立 如 何 影 响 周边 的 生态 系统 ?会 产生 什么 样 的 经 济 效 
益 ? 这 都 是 新 区 建设 中 需要 考虑 的 问题 。 一 方面 ,我 
们 要 保护 周边 生态 系统 不 受 破坏 ; 男 一 方面 ， 我 们 要 
实现 经 济 和 社会 效益 的 最 大 化 。 这 就 要 求 我 们 合理 布 
局 ， 找 到 一 个 合适 的 “建设 强度 ”或 “发 展 速度 ”， 
实现 自然 和 人 类 的 和 谐 相 处 以 及 区 域 的 可 持续 发 展 。 
因此 ， 在 雄 安 新 区 建设 过 程 中 ， 对 新 区 及 周边 气候 、 
水 和 生态 环境 变化 进行 跨 学 科 的 综合 观测 和 协同 研究 
就 显得 尤为 重要 。 

综 上 所 述 ， 为 了 保证 在 未 来 气候 变化 情景 下 ， 雄 安 
新 区 生态 环境 和 社会 经 济 的 协调 发 展 ， 叹 须 开 展 气 候 - 水 
资源 -生态 -区 域 经 济 发 展 等 自然 -人 文 过 程 的 演变 规律 和 
协同 机 制 的 研究 。 这 将 是 雄 安 新 区 未 来 建设 所 面临 的 巨 
大 科学 挑战 ， 主 要 科学 问题 有 : (1 ) 未 来 100 ERE 
和 南水北调 水 源 地 的 气候 将 如 何 变化 ? 如 何 量化 气候 变 
化 对 京 津 蔓 地 区 水 文 、 生 态 和 社会 经 济 的 影响 ” (2 ) XR 
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气候 变化 背景 下 雄 安 新 区 发 展 中 面临 的 问题 


津 涡 及 雄 安 新 区 气候 -水 资源 -生态 -社会 经 济 系 统 的 协同 
机 制 ， 以 及 各 要 素 耦 合演 变 的 驱动 机 制 是 什么 ” (3) 如 
何 有 序 适 应 气候 环境 变化 以 实现 该 区 域 的 可 持续 发 展 ? 
对 上 述 问题 开展 跨 学 科 的 专项 研究 ， 将 为 保障 雄 安 新 区 
建设 及 可 持续 发 展 提供 科学 支撑 。 
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专刊 : 科技 支撑 雄 安 新 区 规划 建设 发 展 


Problems Faced by Construction of Xiongan New Area under 
Climate Change 


Zhu Jiang’ MaZhuguo' Yan Zhongwei! Yuan Xing! Fu Congbin"^ 
(1 Institute of Atmospheric Physics, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100029, China; 
2 School of Atmospheric Sciences, Nanjing University, Nanjing 210023, China ) 

Abstract In the April 1st of 2017, the Communist Party of China (CPC) Central Committee and the State Council issued a decision that 
Xiongan New Area (XNA) will be constructed in Hebei Province to evacuate and remit non-capital function of Beijing, and to explore the new 
model of the regional optimization in densely populated areas. This decision is millennium plan and the great national event. Jing-Jin-Ji Area 
is located in the semi-arid and semi-humid region, and very sensitive to climate change. In the region, climate change greatly impacts on the 
water resource and ecological system. In this paper, we analyze the relationship between the climate change and water resource in the region 
from 1951 to 2015, and issue the resource and environment conditions and scientific problems should be payed attention during the XNA 
construction to complete the idea of ecological priority and green development. 


Keywords Xiongan New Area (XNA), climatic change, water resource, ecology system, synergy mechanism 
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